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Verf ahren zmn Betrieh einer Mi schpotential . 
^ftbcrassohdefeu^rt ^sdha^un^s ; 
f^PUgclfcguh^ 



Die Erfindung betrifft Verf ahren zum Betrieb einer 
Mischpotential-Abgassonde und Scha.ltungsanordnungen zur 
Durchfuhrung dieser Verf ahren nach den~Oberbegrif fen 
der unabhangigen Anspriiche 1, 3, 5 und 6; 



•^w Schpotehtial " Ab 9^ss6nde.n werden beispielsweise als 
^s-^rtsoren^ 

tr ation ^ der; mrennkr a f tmaschine -oder a 1 sciNOx^ Sondes zur 
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Diese sind im Aufbau den X-Sonden ahnlich und gehen 
beispielsweise aus Bosch "Kraf tf ahrtechnisches Taschen- 
buch" 22. Auflage, 1995, Seiten 490 ff hervor. 

Bei bekannten Mischpotential-Abgassonden wird das Si- 
gnal als Spannung zwischen zwei Elektroden, iiber den 
Kurzschlussstrom zwischen den Elektroden oder durch Ab- 
greifen der zwischen den Elektroden messbaren und an 
einem Widerstand abfallenden Spannung gemessen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrieb . 
einer Mischpotential-Abgas sonde zu vermitteln, durch 
welches eine moglichst hohe Selektivitat gegeniiber den 
einzelnen Komponenten des Abgases, auch bei Vorhanden- 
sein von teilweise sehr groJ3en Querempf indlichkeiten 
ermoglicht wird. 

Dariiber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, Schal- 
tungsanordnungen zu vermitteln, die bei technisch ein- 
fachem Aufbau und einer moglichst geringen Zahl von 
Bauteilen eine Durchfiihrung der Verfahren ermoglichen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erstgenannte Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

Durch Anlegen einer, konstanten von der thermodynami- 
schen Gleichgewichtsspannung unterschiedlichen ausseren 
Spannung kann die Sonde gewissermafien auf einzelne zu 
detektieriende Abgasbestandteile eingestellt werden. 
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Die aussere. konstante Spahnung. wird -zuyor vorzugsweise 
Dies^Aujig^ 

inaie des Anspruchs 3 gelpst. Auch in diesem Falle wird 
die Abgassonde :; gewissermaJ3eh ;auf die Detektion einzel- 
ner Gaskomponenten des Abgases eingestellt . •• •'• ,; 

Die GroJie des an die Sondenkeramik anzulegenden Stromes 
wird dabe^ experimentell bestimmt. 

^-theMSri^m^ »em^eherr- 
^od^araisstetten^^^ ' • 

''>^e s i ; Einp^^ 

i'5den . . 

Die letztgeriannte erf indungsgemafie Aufgabe wird ferner 
durch Schaltungsanordnungeh mit den Merkmalen der An- 
spruche: 5 und 6 gelost. ' 

Eine spannungspolarisierte Strommessung, d.h. eine Mes- 
sung des an den Elektroden der Mischpotential^ 
>^.gassonde:«abfaM^ ausserer 
Spannung. dst :. auf technisch sehr eihf ache ?Weise -.durch 
e.inen^inwer^ier e^^ 

dessen invertierendem Eingang eine der Elektroden der 
Abgas sonde angeschlossen sind und in dessen Ruckkoppel- 



kreis ein Ref erenzwiderstand angeordnet ist, realisier- 
bar. 

Eine strompolarisierte Spannungsmessung, d. h. eine Mes- 
sung der sich zwischen den Elektroden einstellenden 
Spannung bel Beauf schlagung der Sondenkeramik mit einem 
konstanten Strom wird auf technisch einfach zu reali- 
sierende Weise durch einen nichtinvertierenden Operati- 
onsverstarker ermoglicht, an dessen nichtinvertierendem 
Eingang ein Spannungsteiler , an dessen invertierendem 
Eingang ein Ref erenzwiderstand und in dessen Riickkop- 
pelkreis der Abgassensor angeordnet sind. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm ist ein Schalt- 
mittel vorgesehen, durch das zwischen den beiden Schal- 
tungsanordnungen umschaltbar ist. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind Gegen- 
stand der nachf olgenden Beschreibung sowie der zeichne- 
rischen Darstellung von Ausf uhrungsbeispielen der Er- 
findung. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig.l eine aus dem Stand der Technik bekannte Ab- 
gassonde mit gepumpter Referenz; 



, die an einer polarisierten :;NOx- 
Mischpotential sonde abgreifbare Sondenspan- 

:^die^^ 

^/©•& n 9 : ^ei^-eii^r yon<der$E*f indung Gebrauch ma 
chenden Mischpotential-^Abgassonde ; 

ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsge- 
maJ3en Schaltungsanordnung zur spannungspola- 
risierten Stromiriessung einer Mischpotential- 
Abgassonde und 

*S^ig^ 5 ^^inm l3^i*n:er^^^ 

^ttfce n^i^niSxingsine ssiiang. 

SB^telMeiffai^^ e 

Fig. 1 zeigt im Schnitt eine Abgas sonde 1.2 an einem 
Abgasrohr, von dem eine Wand 1.1 dargestelit ist. Diese 
Wand, 1.1 trennt das Abgas einer Brennkraf tmaschine 
(links) von der Umgebungsluft (rechts). Die Abgassoride 
i:^ : ^ eist in ihrem abgasseitigen ,T|il einen Festelek- 
trolyten -K 3k^te$»e^^ er- 
s ten. Eiektrode 1 . 4 und einer weiteren Elektrode 1.5 
: w auf £iEin^^ 5^ in ^^rbindjing^s^ 

einen Kanal 1.9 in direktem Kontakt. Die Elektrode 1 .5 
ist mit einer Messzuleitung 1. 10 verbunden, die Elek- 
trode 1.4 mit einer Messleitung 1.11. 



Fig. 7 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fur die Auf rechterhaltung einer stabilen Ref erenzgasat- 
mosphare ist es wesehtlich, dass die Zufuhr mit Sauer- 
stof f durch den Pumpstrom I P im zeitlichen Mittel die " 
auftretenden Verluste an Sauerstoff ubertrifft. Solche 
Verluste treten durch die Messung einer Spannung in den 
Elektroden zwangsweise dann auf , wenn die Spannungsmes- 
sung auf eine Strommessung auf an sich bekannte Weise 
iiber einen Messwiderstand zuriickgef iihrt wird. Im Be- 
reich der Messung von Spannungen in der GroBenordnung 
der Ausgangs spannung der Abgas sonde von IV werden typi- 
scherweise Messwiderstande im Megaohm-Bereich verwen- 
det. Als Folge flieJ3t ein Messstrom im Mikroampdre- 
Bereich. Fur Elektrolyten wird dieser Strom von Sauer- 
stoff ionen aus dem Ref erenzgasvolumen getragen, so. dass 
sich die Sauerstoff konzentration im Ref erenzgasvolumen 
durch die Messung verringert. 

Ein Messimpuls kann nun beziiglich seiner Hohe und zeit- 
lichen Ausdehnung so bemessen werden, dass er im zeit- 
lichen Mittel den erf order lichen Pumpstrom liefert. 

Die Grundidee der vorliegenden Erf indung ist es nun, 
eine Verbesserung der Gasselektivitat dadurch zu errei- 
chen, dass an^die Sensorelektroden 1.4, 1.5 ein kon- 
stantes ausseres Potential oder ein konstanter ausserer 
Strom angelegt werden. Hierdurch kann die Signalbildung 
auf einzelne Gase gewissermaJ3en eingestellt und so die 
Selektivitat verbessert werden. Wird ein konstantes 
ausseres Potential, d.h. eine konstante aussere, von 
der thermodynamischen Gleichgewichtsspannung abwelchen- 
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de Spannung angelegt, wird .der sich dabei einstellende 
Strom gemessen und ausgewertet. Wird ein kons.tanter 

y^Spi^mi^^ s 
^.psite h^daife i£^e*n s t e^Klreride ri ^iPSlfe^Cal sM@s$etz ; de r^si. c frpd abe i 
- eiristellehden Spannung. 

Es 1st insbesondere moglich, durch Anlegen einer Span- 
nung, die uber der thermqdynamischen Gleichgewichts- 
spannung der storenden Elektrodenreaktion liegt, den 
Verlauf der storenden .Reaktion so zu beeinf lussen, dass 
keine storenden Komponenten an der gewunschten Reaktion 
teilnehmen . 

^ris%ig; 4||d£stel^^ 1 • eirieiS^SGhaitungs- 

. anotdriung : zur§!;spanriurigsp61arisie^ Strommessung , /« bei 

^epfmar*^^ lk4 / r 1> 5^der v ^gassoride ferine 

,^vorii^^ 

die Elektroden 1/4 7 1.5 abfallenden Strom misst und 
auswertet. Die Schaltung umfasst einen Operatiohsver- 
starker, in dessen *Ruckkoppelkreis , d.h. zwischeri sei- 
nem invertierenden Eingang und seinem Ausgang ein Ref e- 
renzwiderstand Rl geschaltet ist. Am invertierenden 
Eingang ist die Abgas sonde gegen Masse geschaltet . An 
.denvJaicht invelr€^ 
r-vrker s^iiegt eirt :mit ; ,R2^bezeichheter/ SpannungsteMer^ an . 
jS^^lier^rde E ingang^und^dem^Aus - 

Ausgangssignal gegen Masse ;das . Messsignal ist. Andert ; 
sich. der Innenwiderstand oder das Potential an der Ab-, 
gas sonde, so regelt der Operationsverstarker die an der 
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Abgassonde anliegende Spannung iiber den als Ruckkoppel- 
widerstand wirkenden Ref erenzwider stand Rl wieder nach. 
Das Signal zwischen dem nicht invertierenden Eingang 
und dem Ausgang des Operationsverstarkers ist propor- 
tional zum Strom, der durch den Sensor fliefit, und wird 
vom Dif f erenzverstarker verstarkt. 

Die Schaltung weist. ferner einen dreifachen Umschalter 
SI auf, mittels dem auf die in Fig, 5 dargestellte 
Schaltungsanordnung umgeschaltet werden kann. Die in 
Fig. 5 dargestellte Schaltungsanordnung stellt eine 
strompolarisierte . Spannungsmessung dar,, bei der die 
Sondenkeramik mit einem konstanten Strom beauf schlagbar 
ist und die sich einstellende Spannung gemessen und 
ausgewertet werden kann. Die in Fig. 5 dargestellte 
Schaltungsanordnung unterscheidet sich von der in Fig. 
4 dadurch, dass am invertierenden Eingang des Operati- 
onsverstarkers der Referenzwiderstand Rl anliegt, wo- 
hingegen die Abgassonde nun im Riickkoppelkreis des Ope- 
rationsverstarkers angeordnet ist. Am nichtinvertieren- 
den Eingang liegt der Spannungsteiler R2 an. Der Diffe- 
renzverstarker verstarkt in diesem Falle die iiber der 
Abgassonde abfallende Spannung, welche als Mefisignal 
ausgewertet wird. Bei dieser Schaltung wird der Abgas- 
sonde ein Strom aufgepragt, der nur durch die mittels 
des Spannungsteilers, d.h. mittels des Potentiometers 
R2 eingestellte Spannung und durch den Widerstand Rl 
bestimmt wird. Da die Abgassonde in der Riickkopplung 
des Operationsverstarkers liegt, hat der Innenwider- 
stand der Abgassonde keinen Einflu3 auf den eingeprag- 
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ten Strom. Der : Spannungsabf all iiber die Abgas sonde wird 
mit Hilfe des ;Pif f erenzverstarkers gemessen^ 

4vAl s^B^spCe l^s?i?hd^in^ c ig .f . 2»^ejfttt^^ ■ . 

,-.nungspoTar ( siehe^ Fig . 4 )^ei ,ei- 

>• ner^Polar^i.s *2 90mV' die erf afiten 

Mischpotentiale yon Kohlenwasserstof fen ( 450-4 5ppm) 
(Bezugszeichen 1) sowie die Mischpotentiale . vori 
Stickoxiden (Bezugszeichen 2) dargestellt . 

Wird die Elektrode negativ polarisiert, sinkt die . • 
Signalamplitude der Kohlenwasserstof f-Mischpotentia^ 

^ug&ze^^en^^ ■ 

In Fig. 3 ist die Amplitude der Kohlenwasserstof f- 
Mischpotentialbildungen. ( Querempf indlichkeit) gegen die 
Pump-T oder Polarisationsspannung auf getragen . 

. .^ ie v, aus ;i Fi 9- 3 ersichtlich, ist bei einer Pumpspannung 
von --600mV keine " Kohlenwasserstof f-Querempfiridlichkeit 
vorhanden fx so. das s, eine -Messung .•lediglich; des^N.Ox- 
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Patentansprliche 

1 . Verf ahren zum Betrieb einer Mischpotential- 
Abgassonde fiir eine Brennkraf tmaschine , mit einer 
beheizbaren Sondenkeramik (1.3), mit einer in ei- 
ner Kammer (1.6) angeordneten ersten Elektrode 
-(1.5), die einer Ref erenzatmosphare ausgesetzt 
ist, und mit einer im Abgas der Brennkraf tmaschine 
angeordneten zweiten, Gasmolekule detektierenden 
Elektrode (1.4), wobei zwischen der ersten und 
zweiten Elektrode mittels einer Pumpspannungsquel- 
le eine Pumpspannung angelegt wird, so dass im In- 
neren der Kammer (1.6) ein etwas verringerter Sau- 
erstof f partialdruck durch elektrochemisches Abpum- 
pen der Sauerstof fmolekiile eingestellt wird, da- 
durch gekennzeichnet , dass man an die Elektroden 
(1.4, 1.5) eine konstante aussere, von der thermo- 
dynamischen Gleichgewichtsspannung der gewiinschten 
Reaktion abweichende Spannung anlegt und den iiber 
die Elektroden (1.4, 1.5) abfallenden Strom misst 
und auswertet. 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dass man die optimale Spannung zur Detektion ein- 
zelner Mischpotentiale einzelner Komponenten des 
Abgases experimentell ermittelt. 
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4. 



Verf ahren zum Betrieb einer Mischpotential- 

" ramXk : ( 1 ' 3 > ' Reiner; in einer ^nuner:: (-l.6)'ahge- 

^sten, ^ektrode (1,5) ,, die einer Refe- 
renzatmosphare ausgesetzt ist, und mi t einer im 
Abgas ■ der Brennkraf tmaschine angeordneten zweiten 
Elektrode, wobei ' zwischen der ersten und zweiten 
Elektrode ,( 1. 4 > mittels einer Pumpspannungsguelle • 
61116 Pum Pspannung angelegt wird, so dass im Inne- 
ren der Kammer (1.6) ein etwas Wringerter ; S auer- " 
^Of^ar^ruc^urch. ^ek^ e mi,cnes ,^ f . 

^*»***«^^ l^S^e^eOlien '" 

«de^S P anm^^ 

nung von der thermodynamischen Gleichgewichtsspan- 
nung der gewiinschten Reaktion abweicht. 

Verf ahren nach Anspruch; 3/ dadurch gekennzeichnet 
dass man den Strom zur Detektion einzelner Misch- 
P^entiale einzelner Komponenten des Abgases expe- 
'rimenteli-ermittelt. 

trcha^ tungsan ^^ 

eanen invertierenden Operations vers tarker, an des- 
sen nichtinvertierendem Eingang ein Spannungstei- 
ler (R2), an dessen invertierendem Eingang. die Ab- 
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gassonde und in dessen Riickkoppelkreis ein Refe- 
renzwiderstand (Rl) angeordnet sind und einen Dif- 
ferenzverstarker, der die Spannungsdif f erenz zwi- 
schen dem nichtinvertierenden Eingang und dem Aus- 
gang des Operationsverstarkers verstarkt und als 
Messsignal ausgibt ( spannungspolarisierte Strom- 
messung, Fig. 4). 

6. Schaltungsanordnung zur Durchfiihriing des Verfah- 
rens nach Anspruch 3 Oder 4 , gekennzeichnet durch 
einen nichtinvertierenden Operationsverstarker , an 
dessen nichtinvertierendem Eingang ein Spannungs- 
teiler (R2), an dessen invertierendem Eingang ein 
Referenzwiderstand (Rl) und in dessen Riickkoppel- 
kreis die Abgassonde angeordnet sind und einen 
Dif f erenzverstarker , der die Spannungsdif f erenz an 
dem Sensor verstarkt und als das Messsignal aus- 
gibt (strompolarisierte Spannungsmessung, Fig. 5). 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet , dass ein Schaltmittel vorge- 
sehen ist, durch welches die Schaltungsanordnung 
zur spannungspolarisierten Strommessung in die 
Schaltungsanordnung zur strompolarisierten Span- 
nungsmessung umschaltbar ist. 
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yerfahren *„m Betrieh einer ^ fi ^ .. tHl 
AbqassohHo „nd Sc haltnnn^ nnrHn,,.^ _„/ 
Purchfuhruno A*r- v^ rfahrein 



■ «*«^«*en^ " 
^eo*dn^«e^^ 

■ sphare ausgesetzt ist, und mit einer im Abgas der 
Brennkraftmaschine angeordneten zweiten, Gasrnolekule 
detektierenden Elektrode, wobei' zwischen der ersten und 
zweiten Elektrode mittels einer .Pumpspannungsguelle ei- 
ne Pumpspannung angelegt wird, so dass im.lnneren der 
Kammer ein geringfiigig verringerter Sauerstof fpar- 
taaldruck^durch .^^o^^ q &e^^^ e i^&r- ' 
.stpfifrno^eW e ,eing eS;te iit: wird, .ist^adurch : 
ze^hnet^ass^an^ari^ „ u _ 

der gewunschten Reaktion abweichende Spannung li egt . 
und den iiber die Elektroden abfallenden Strom misst und 
auswertet. 




Fig.1 

(Stand def Technik) 
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